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　　　　Abstract:Ａ tｗｏ｡dimensional microphotometer which enables to transform the density
　　　　　　　　　　　　　　　F･÷　・of the photographic ｡行】ｍto electrical voltage is constructed by the combination of trave-
　　　　　　　　　｀゜　　』』l　i･､Iling microscope.“and photo sensor. The equatorial dぼraction line of the χ■ray film of
　･･bulk･polyethylene was measured and cone】uded that the distance of the center of each
.dぼr恥月ofi line is determined with the accuracy of-0,01 mm.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　１　は　じ　め　に
一近年光学機器は各分野に於て用いられ，また装置の性能も飛躍的に向上して来ている．分光写真
の解析にも,必要不可欠であるミクロフォトメーターは，これを講入しようとすれば，数百万円はす
る高価な機器である．しかし，近年発達Iしてきた測長器及び光センサーを組み合せれば，低価格で
高精度のミクロフォトメータ＝を容易に作製でき･るで゛｀あろう．
　本報告では．市販の移動顕微鏡とフォトインタプラターを組み合せて，スリットに適当なものを
用いれば，高い精度で尹ぎメ.タルの強度測定が可能な２次元ミクロフォトメーターが作製できるこ
とを示す．｛☆ヘゾ心’
　　　　　　　　｀　≒　　　　　　　　２　実　験　装　置
I‘'＼.'
　基本測長器には.ピカ精工の.読取顕微鏡（ＰＲＭ－２ＸＹ）を用いた．ｘ方向はＯから最大200mm
ｙ方向はＯから最大160mmまで測定可能ゼあリ，.最小読取値は何れも0.01mmである．　これに読
み取り範囲２ ｍｍ･，最小目盛0.001mmのダイヤルゲージを組合せることにより，読み取り顕微鏡
の測定範囲内で0.001mmに近い精度で長さか決定できるであろう. Fig. 1に装置の外観を示す．
手前のハンドルを左右にまわすと，光検出器を含めた主支柱がｘ方向に移動し，ｘ軸方向の長さか
　･●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４測定で軋る． ｙ方向移動はｙ軸のハンドルをまわせばよい八透過光の強度測定には松下電子工業の
ヽフォードセンサーON1102を用い忌その外形はFig. 2のようになっており，溝をはさんで発光ダ
イオ牟卜（ＬＥＤｙルプブトラｙｊスターが向きあっている．電源が入っているときは光電流が流
れている.がＬＥＤとブふトランジスターの間に半透明のものをおくと光出力は低下する．その透明
.度によって光出力が変化する９聊.透過光の強度変化からフィルム等の濃淡の度合を定量的に知る
　ことがで,含る．実際に写真フィルム等について測定するときは溝の奥行きか7. 5 mmしかないの
　で･，まん中で切断して; Figよ3でのよう･jに，しんちゅうのブロックに溝を作り, LEDとフォトト
　ランク友冬一を対向させて用いた．ｙ方向の最大測定距離はしんちゅうの溝の深さで決まる．スリ
゛ツトほ黒い紙心力Ｙソリで幅0.12mm,長さ1.6mmの穴をあけ，フォトJヽランジスタ側の面上に
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Fig. 1　Photograph of the arrangement of two dimensional microphtotneter.
(a) ; Photosenser (ON 1102),
(b) ; Dial Gauge （10-３ｍｍ）
(c) ; X axis measuring scale
（d）；y axis measuring scale
　　　　　　　　　　　　　6mm
Fig. 2　Figure of photosenser. LED and photo
　　　transistorare confronted each other on the
　　　gap.
(e) ; digital millivolts meter
(f) ; circuit of optical detector
(g) ; 5.0 volts generator.
Fig. 3　Set of optical､detec‘tor in the
　　　microphotometer.
二次元ディジタルミクロフォトメーターの試作（中福）
はりっけた. LED側には幅1.5 mm長さ２．５
ｍｍのスリットをはりつけた．電極はしんちゅ
うブロックに穴をあけてそこから取り出した･
Fig. 4に光の強度を電圧に変換する回路を示
す1）.外光か出力電圧の不安定の原因となるの
でできるだけ暗室で測定を行ない，長さの読み
とりはスポットライトで行った．出力電圧は，
フィルムの濃度によっても変わるか場合によっ
ては数ｍｖ以下であり，その軸移動琵よる変化
もμＶ程度であるためJ，分解能１μＶのディジ
タル電圧計（タケダ琢研一T R6855)を用いて
測定した．その際フィルムの濃度の度合にﾑよ,うに
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Fig. 4　Circuit of optical detector
ては，透過光の強度のよみ（ディジボルのよみ）は数10m V以上あり，そのため十分な精度（１μＶ
の変化）がでﾌないので，直流電圧発生器を用いて逆電圧をかけ，最大値を数ｍｖ以下におさえて，
最小値数μＶの変化を読みとった．なお価格は逆電圧発生器を含めても40万円以内で作製可能であ
る．　　　　　　　　ダ
　　　　　　　　一　　’　　　　３　測定方法および精度の検討
　この装置の精度を検討するために，ポリェチレンの広角Ｘ線写真のフィルムについて実際に測定
を行ってみた．写真はいわゆるデバイ写真であり，Ｘ軸方向のみについて精度を検討した．ｙ軸方
向についてはｘ軸方向と同様の手順で行えばよい．　Ｘ線撮影に用いたポリェチレンのサンプルは
Hize.x 2200 J で常圧にて溶融状態から結晶化した通常の試料である．これをカメラ半径85 80 mm
の高圧カメラで1 atm 23°Ｃで 40 kV, 23 mAで25分間撮影したものがFig. 5上の写真である．赤
進上の矢印の位置に(110), (200),ダ（020）の回折線があらわれる．撮影時間か短いため，特に
(110) (200) (020)
　・　　　　・　　　　　－
･Fig. 5 X･ray photograph of high density polyethylene.
　　　upper photograph ； 23 mA, 40 kV, 30 min.
　　　lower photograph ； 23 mA, 40 kV, 2 hrs.
　　　arrows indicate diffraction line.
(020)線は肉眼では判別しにくい. Fig. 5下図に同一条件で３時間撮影した写真を示す．以下の
測定はFig. 5の上の写真のフィリレムについて行ったものである．以下に手順を述べる．
　まずフィルムセッド用透明ガラス板（厚さ2.0 mm)の上におき，上から同じ厚さの透明ガラス
板でおさえて，両は.しをクリップでとめてしっかりと固定する．まず光検出器のｘ軸方向の移動を
１　・　　　　　　　　　　　Ｊ　　　・
フィルムの赤道上に完全に一致した状態で行なう必要かある．そのためには，まずはじめに，中心
の位置にスリットか来るようにディジタル電圧計を見なから，ｘ軸方向及びｙ軸方向を調節する．
次に検出器の位置を右方にずらし，回折線の位置に来ないように注意してｘ方向の目盛をよみ，ｙ
方向に動かすンディジタル電圧計のよみが最小になるようなｙ軸の位置をよみとる．今度は中心に
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関して対称な位置まで左方に検出器をずらし，フィルムをｙ軸方向の前後に動かしてディジタル電
圧計の読みか最小になるようにする．これをくり返して，中心から同一距離の右と左でディジタル
電圧計のよみが検出器のｙ方向移動に関して，同じ位置で最小となるようにすれば，フィルムの赤
道と全く平行に検出器が移動することになる．
　最後に，各回折線の付近でわずかずつｘ方向に検出器を移動させると，各回折線の中心に近づく
につれてディジタル電圧計のよみは小さくなる．最小に近いところでｘ方向移動をやめ，その位置
をバーこヤでよみとり，･最小0.001 mm 目盛のダイヤルゲージをあて，中心近くでセットする．ダ
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Fig. 6　Change of the values of output voltages in digital milli･volts meter
　　with the change of the length in X-axis.
　　（ａ）:around the center of (no) diffraction line of the upper photograph
　　　　in Fig. 5.
　　（b）；ａｒｏｕndthe center of (020)diff「action line in the same photograph.
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イヤルゲージを完全に固定すると検出器の微少移動により0.001 mm の移動によるディジタル電圧
計のよみの変化少わかる.　　　　　　・
　Fig. 6にFig. 5の各回折線付近での出力電圧の変化を示す．各回折線の中心位置は5×10"'mm
の精度でよみとれる尽とかわかる．　さらに，肉眼では識別かむずかしい（020）でも完全に測定か
可能である．このことは，Ｘ線回折写真の撮影時間も大幅に短縮できることを示している．回折線
位置の中心点のよ’みとりに，充分な注意と若干の時間を必要とするか，手動で正確な回折線の間隔
を測定したい場合もあり，そのような場合にはこの装置は十分に役立つであろiう.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.J　●　・次にこのようにして決定された各回折線の中心苫中心の間の距離左測定する･ごと’により各回折の
面間隔を求めることができる. Table lにこの写真で求めた面間隔の値及び同一試料についてディ
フラクトメーターを用いて得た値を示す.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table1　　　　　　　　　　.，.t
2d（110）（Ａ）
Micro photometer
DifFractometer
8.243
8.248
d（200）（Ａ）
7.418
7.417
d（020）（Ａ）
-
　4.948
　4.945
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５　結　　　　論
　市販の測長器及び光センサーを用いて，簡単にして高精度の２次元ディジタルミクロフォトメー
ターが作製できることかわかった．Ｘ線回折写真をサンプルとして測定すると，回折線の中心位置
は5×10-３ｍｍの精度で，従って中心開きよりは1×10-２ｍｍの精度で容易に決定できる．また回
折線の強度も十分な精度で決定できる．
　今後はｘ方向移動について定速で自動的に移動できるよう改良を検討中である．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献
１）山口正也　“トランジスター技術”第16巻　第２号　p. 245 (1979)
(昭和55年８月29日受理)
(昭和55年12月５日発行)
